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I. MÔ hình toán học cúa quá trinh phục vụ người đọc ở  một thư viện
Q uá trinh  đến cùa m ột yêu cẩu của người đọc tại m ột thirviện là  quá trinh  ngẫu nhiên. G iả  sừ  
kv hiệu Tn là  thời điếm  đến cùa yeu cầu th ứ  TI sau thời điêm  ban đ ầ u  To =  0.
K hoảng thời gian
gọi là khoảng thời gian giữa hai ycu cầu liên tiếp. T a nhận th ấy  rằng  các khoảng thờ i gian này 
là những biên ngẫu nhiên độc lạp, không am , tuân  theo cùng m ột quy lu ậ t xác su ấ t nào đó. T a 
gọi đó là quá trinh  đèn cùa dòng vẻu cầu.
G iả sứ  phòng đọc đọc cùa thư  viện có m ột kênh phục vụ. Neu tạ i thời điếm  người đọc đ ư a  
yêu cầu k('iih phục vụ rỗi, th i yẽu cầu được đáp  ứng ngay, còn nếu kênh phục vụ bận th i người 
đọc phải xếp hàng đợi. Ta luân già th iế t rằng  ngưừi đọc được phục vụ theo th ứ  tự  đen, không 
có ưu tiên.
Thời gian cần th iế t đ ế  phục vụ m ột yêu cầu gọi là thời gian phục vụ. T a ký hiệu tn  là thời 
gian pliục vụ người đọc th ứ  n, n = 1 ,2 ,... . Đó cũng là những biên ngẫu nhiên độc lập, không 
âm  tu ân  theo mọt quy luật xắc su a t nào dó. Khoảng' thòi gian g iữa thời điếm  đến của m ột yêu 
cãu và thời điêin vêu câu b ắ t (làu đươc phục vụ gọi là thời gian đợi. T hời gian đợi cùa người 
đọc th ứ  n ký hiọu là U'„. Nếu khòng còn ngirời nào trước th à i điếm  đến  Tn chưa được phục vụ 
th ỉ w n =  0 .
Nếu gọi R n là thòi điểm  người đọc th ứ  n nhận đirợc tà i liệu và rời hệ th i
rn = Tn -  T„_x, n =  1 ,2 ,... ( 1.1)
R n =  Tn +  wn + t n , n  =  1 ,2 ,... (1.2)
Thời gian đợi của người đọc th ứ  n rõ ràng bằng 0 nểu anh ta  đ ư a  yêu cầu sau lúc người đọc th ứ  
n  — ] rời hệ tạ i then điếm  i ỉn _ i . v ì  th ế  ta  có
-  í  °' wn -  < ' _
I  -  Tn
nếu  R n - l  <  Tn
nếu /?„_! >  Tn . (1.3)
T ổng thời gian đẹn và  thời gian phục vụ m ột yêu cầu  gọi là  thời gian lưu của người đọc tren  hệ. 
Ký hiệu dn là  thò i gian lưu cùa người đọc th ứ  n ta  có
d n  — w n  -ị- ị n . (1-4)
T a th ấ y  rằn g  thờ i gian đợi ciỉa người đọc th ứ  n  cũng bằng 0 nếu khoảng thời gian g iữa anh  ta  
và  người đến  tn rớ c  là  Tn  không nhồ hơn khoảng thời gian d n - 1 m à người đèn  trước lưu trên  hệ. 
VÌ vậy ta  có
nếu  d h - 1 <  Tn ,
nếu d„_ ! >  r„ . (1.5)Wn = \ jL “ n — 1 7*n
T a cũng nhận  th ấ y  nếu người đọc th ứ  n — 1 ròi hệ m à người đọc th ứ  n  chưa tới th i hệ rỗi. Ký 
hiệu thờ i gian rỗi này là  /„  th i ta  có
_  ( Tn -  R n nếu Tn > R n - 1 
" 1 0 nêu T„ < R n~ \
_  ị  Tn -  dn - i  nếu r„  >  R „ _ 1
\  0 nêu Tn <  rf„_ 1 . (1-6)
K hoảng thò i gian m à hệ liên tục bận gọi là  thòi kỳ bận. Trong thời kỳ bận có th ể  có m ột so người
đ,ọc có m ặt ờ  hệ đợi hoặc đang  được phục vụ. T a ký hiệu số ngirời đọc có m ặt trên  hệ ở  thời
điếm  t là x t . Khi đó Xị =  0 có nghĩa là hệ rỗi tạ i thời điếm  t, cộn Xị =  n  có nghĩa là  tạ i thời điểm  
t hệ đang  bận  và có n — 1  người đọc đang  đợi được phục vụ.
Ta ký hiệu Vt là tổng thời gian phục vụ x t ngirời đọc tại thời điếm t  thi ta có
nếu Xị =  0
* ‘' + i 2 +  ... +  t n nếu xt =  n > 1. (1.7)
trong  đó i \  là  thời gian phục vụ còn lại cùa người đọc đang  được phục vụ tạ i thời điểm  t, còn 
t.2 , là  thờ i gian phục vụ cùa n  — 1  người đọc tạ i thời điểm  i.
Biếu diễn đổ th ị của vt và Xị được trin h  bày ờ  hỉnh vẽ dưới đây cho ta  hinh ẳnh  m inh họa các 
kliái niệm  trên .
Các yếu tố  chỉnh tác  động lên quá trình  phục vụ người đọc ờ  m ột th ư  viện là:
- Q uy lu ậ t đến của dòng yêu cầu của người đọc.
- Q uy lu ậ t về thÒỊÌ gian ph ục vụ m ột yêu cầu.
- Q uy lu ậ t về thờ i gian đợi của người đọc.
HÌnh 1
Nói chung ngirời ta  cần quan tâm  đến tác động cửa hai yêu tố  đầu  đến yếu tố  th ử  ba vi đó là 
thước đo tính hiệu quả cứa một hệ thống phục vụ.
Người ta  chứng m inh đươc rằng số vêu cầu của người đoc x u â t hiện trong m ột khoảng thời 
gian t là m ột biến ngẫu nhiên N  tuân  theo quy luạ t Poisson và xác su ắ t đê’ có N  =  n yêu cầu 
trong  khoảng thời gian t là.
p n(t) = m n e - Xi) /n \ ,  ( 1 .8 )
trong đó
A =  E ( N ) / t
chính là sổ yêu cầu trung  bình cụa ngưòi đọc trong m ột đơn vỵ thờ i gian.
Nê*u dòng yêu cầu là dòng Poisson với trung  bình A th i khoảng tl)0 2 wh i gian g iữa hai ycu '-íu  
liên t irp  là biến ngẫu nhiên r  tuân  theo quy luật phản phôi m ũ vói tham  sô À, tứ c  là  hàm  pl>Ằn 
phôi xáx suất của nó có dạng
là  trung  bỉnh của khoảng thời gian gifra hai yêu cầu.
CÒ11 với thời gian phục vụ m ột yêu cầu, người ta  cũng chứng m inh được rằng  đó là m ột biến 
ngẫu nhiên T  tu ân  theo quy luậ t phán phổi mũ với hàm  phân phôi là
chinh là sô vcu cáu trung  binh được pliục vụ trong một đơn vị thời gian.
Đoi với bài toán đ ặ t ra, phương pháp mò phỏng đem  lại nhiều lợi ích. N hừ đó ta  có th ể  phản 
ticli dánli giá được hiện trang  hoạt động cùa hệ thong phục vụ, và xác định d ư ợ r phương án pliục 
vụ tố t '-m .
2. Mô phóng quá trinh phục vụ người đọc.
Trong [8 ] chúng tó i d ã  trinh  bày các kết quà diều tra  cliọn m ẫu và nghiên cún hoạt động phục 
vụ ờ pliòng đoc của th ư  viện Khoa học kv t.huậl Trung ưcrng, chúng tôi đ ã  thu  đirợc các kết quả 
sau đáy:
- Dòng yêu cầu của người đọc là dòng Poisson vói trung  binh là A =  0.08 ycu cảu /  phú t. Klii 
đó  khoàng  th ò i  g ian  g iữ a  hai yêu cầu  là  bièn  n g ẫu  nhiên T  tu â n  theo quy  luật, phản  phối m ũ với 
trung  binh là E ( t )  — 1/A =  1/0.08 =  1.25 phút.
- T hời gian phục vụ T  tu ân  theo quv luật phân phôi mũ với trung  binh là E ( T ) =  l / / i  =  6.72 
phút và // =  1 /6.7*2 =  0.1-5 là sô yêu cảu trung  binh được phuc VII trong 'inô t phút.
Ta b iết rằng nếu X là một biến ngẫu nlũên liên tục, có hàm  pliân phối F (x )  và tí là  m ột thể  
hiẹn cùa biên ngẫu nhiòn u tuân  theo quy luật: phân phối đều trên  khoảng [0,1] th i X  =  F ~ l (u) 
là một thê hiện mo phỏng của bien ngẫu nhiên X .
ơ  day hàm  phân phoi cùa thời gian phục vụ T  có dạng
(1.9)
và
E (r )  = 1 /A
( 1.10)
Kỳ vọng toán học của T  l à ■
E ự )  = l / / t .
Do đó
/i =  1 /E ( T )
(2.1)
Hàm ngược cùa F  là
F ~ l (u) = - l / ị i . ỉ n { l - u ) .  (2.2)
Do đó với sô ngẫu nhiên « 1  th i giá trị mô phỏng của thời gian phục vụ T  là
Ti =  —\/ị i . ln u \  — 6.72 (—¡fìV\).
Tương tự  với số ngẫu nhiên 1)1 , giá tri mô phổng của khoảng thờ i gian g iữa hai yêu cầu  liên tiếp  
r  là
T\ =  — l/A /nt;i =  12.5(—ỉnvi).
T ừ  m ô hinh toán học của quá trình  phục vụ người đọc trinh  bày ở  trên  ta  có th ế  xây dựng được
th u ậ t toán  mô phồng quá trình  phục vụ người đoc ờ th ư  viện K hoa học Kỹ th u ậ t T rung ưng.
G iả sử  Tị =  0 là thò i điểm  đến ciỉa yêu cầu th ứ  n h ấ t. T hời điểm  đến  của yêu cầu tiếp  theo 
được tính  tlieo công thức
Ti =  T ì - 1  +  Ti, i — 1 , 2 , . . .
trong  đó r, là khoảng thời gian g iữa hai yêu cầu liên tiếp  th ử  i — 1 và i.
T ừ  bảng số ngẫu nhiên, ta  lấy ra  m ột số ngẫu nhiên, chẳng hạn  lấy từ  dirới lên ta  đươc số 
v2 =  0.69. Khi đó khoảng thòi gian đến giữa yêu cầu th ứ  n h ấ t và th ứ  hai có giá trị mô phỏng là 
r 2 =  12.5(—/n0.69) =  12.50.37 =  4.64 phút.
Lấy tiếp số ngẫu nhiên theo th ứ  tự  từ  trên  xuống, ta  được sổ Ui = 0.10. Khi đó giá tr ị mô 
phỏng thời gian phục vụ yêu cầu th ứ  n lú ít là < 1 =  6.72(—/n io )  =  6.722.3 =  15,47 phút.
Thời gian đợi của yêu cầu th ứ  n h ấ t là u.’! =  0 nên thời gian lưu và thờ i điểm  yêu cầu th ứ  n h ấ t 
ròi hệ là
(¡1 =  Wi +  ti  =  0 +  15,47 - 15,47 
JĨ1 =  Ti +  U»1 +  Í1 =  0 +  0 +  15,47 =  15, 17.
Vi yêu cầu th ứ  hai đến vào thò i điếm
T2 — Tị -Ị- 7"2 — 0 4 ,64 =  4,64
trước thời điếm R \  nên yêu cầu thứ hai phải xếp hàng và thời gian đợi là
»
w 2 = R i - T 2 =  15,47 -  4 ,64  =  10,83 
Lấy sô ngẫu nhiên tiếp theo « 2  — 0.09. Thời gian phục vụ yêu cầu th ử  hai có giá trị mô phổng là
< 2  =  6 .7 2 (-/n 0 .0 9 ) =  6.722.41 =  16,18 
yêu cầu này rời hệ tạ i thời điếm
— -^2 ^ 2  “ỉ“ ^ 2  — 4.64 -|- 10.83 -f-16.18 — 31.65
Thời gian liru của yêu cầu th ứ  hai là
d -2 = u>2 + t 2 =  10.83 +  16.18-= 27.01
Láy s<’ ngẫu nhiên tiếp  theo t>3 =  0.07, khoảng thời gian giữa yêu cầu th ứ  hai và th ử  ba đượ'- mỏ 
phòng bởi
r3 =  12.5(—/n0.07) =  12.52.66 =  33.24
Thời <!iếm đến  của yêu cầu th ứ  ba  là
T3  =  T 2 +  r3 =  4.64 4 33.24 =  37.88
T a nhạn th ày  yêu cầu th ứ  ba  đen sau lúc vêu cầu tln r hai rời hệ (T3  >  Ro) nên trong khoảng thời
gian này  hệ rỗi v à  thờ i gian  rỗi t rư ớ c  lúc y— 6eu cầu  t h ứ  ba  đ ến  hí' là
/ 3  =  r 3 - # 2  =  3 7 .8 8 -  31.65 = 6.23
Trước lúc đen  hệ rỗi, nên ycu cầu th ứ  ba. không phài đợi (ir3  =  0). Thời gian phục vụ yêu cầu
th ứ  ba, úng với sỏ ngẫu nhiên U3  =  0.73 được mô phỏng bời
< 3  =  12.5(—/re0.73) =  2.11
Do đó yêu cầu th ứ  ba ròi hộ vào thò i điểm
R 3  = T3  + U’3  +  ' 3  =  37.88 +  0 +  2.1 1 =  39.99
Thời gian lull của yêu cầu th ứ  ba là
f/ 3  =  ỉ í ’3  +  13  =  0  4  2 . 1 1  =  2 . 1 1
Tiếp tuc quá trinh  trên  ta  được bảng tính sau đây mò phỏng quá trinh phục vụ cho n =  10 ngirời 
đọc lien tièp
yêu >ổ ng. K.t.g.giTraThcri d. Số Iig. T .g. ph. T .g đ . T .đ r. T .b l. T .g . rỗi
cầu nhiên 2 vẻu cauđcii Ti Iihiên vụ ỉị = IL’i - hệ Ri di = f i  =
i > 'i Ti =  12.5 =  7 f - i Ui 6.721n( R i - 1 = Ti V'i Ti
(-lni;,-) + Ti -U i) - T i -\-Wị +  Íí +tị
1 0 0 . 1 0 15.47 0 15.47 15.17 0
2 0.69 4.64 4.61 0.09 16.18 10.83 31.65 27.01 0
3 0.07 33.24 37.88 • 0.73 2 . 1 1 0 39.99 2 . 1 1 6.23
4 0.49 8.92 46.80 0.25 9.32 0 56.12 9.32 6.81
5 0.41 11.14 57.94 0.33 7.45 0 65.39 7.45 1.82
6 0.38 12.09 70.13 0.76 1.84 0 71.97 1.84 4.74
7 0.87 1.74 71.87 0.52 4.39 0 . 1 0 76.36 4A9 0
8 0.63 5.78 77.65 0 . 0 1 30.95 0 108.60 30.95 1.29
9 0.79 2.95 80.60 0.35 7.05 28.00 115.65 35.05 0
1 0 0.19 20.76 101.36 0.86 1.01 14.29 116.66 15.30 0
E s=95.77 c= 5 3 .2 2 =Q P=149.99L=20.89
(f) (f) (g) ( 0
T ừ  bảng trên  ta  có th ể  rúr ra kết luận sau đây đói với quá trinh  phục vụ người yêu cầu:
- T ong thời gian phục vụ là
5  =  Y ^ tị = 90.77 phút.
- T l'ng  tliời gian rỗi của hệ là
L =  £ / i  =  21.20 phút.
- Tliời gian hoạt động của hệ là
Q =  L + S  = 95.77 +  20.89 =  116.6G phú t.
hay là
Q = T\ữ +  diũ =  101.36 +  15.30 =  116.66 phút.
- T ong thời gian đợi cùa người dọc là
c  =  w i —  53.22 phút.
- T ổng thời gian liru cùa ngirời đọc trên là
p = s +  c =  95.77 +  53.22 =  148.99
- T hời gian đợi trung  binh là
C /N  =  33.22/10 =  5.32phút.
- T hời gian lưu trung binh là
P /N  = 1 18.99/10 =  14-89pliút.
- T ỷ  lệ giữa tliời gian rỗi và thời gian hoạt dộng của hệ là
L /Q  = 21.20/148.99 =  0.18.
Sau đây ta  xảy (lựng m ột sơ đồ kliòi the hiện th u ậ t toán mỏ phỏng quá trin li pliục người đọc 
đã  được trinh  bày ở  tren.
Ta .sù' dụng các ký hiôu sau diiy 
T  -  khoảng  then gian g iữ a  hai yèu c ầ u  lien tiôp. 
t - Thời gian phục vụ một yéu cảu. 
w  -  T tiời gian  đợi của một yêu cầu.
/  - Thời gian rỗi của hệ ỉruớc lúc yêu cầu (l'il.
T  - Tliời điếm  đến Cl!a một yêu cầu.
R  - 'í hời điém  yêu cảu rời hệ. 
s  - l o n g  thời gian pliục vụ N  yell cầu. 
c  - T ống thòi gian đợi cùa A' yeu cầu. 
p  - T ổng thời gian lưu cùa N  yeu cầu.
Q - T ông thòi gian lioạt động cua hệ.
L - T ổng thời gian rỗi của lié.
Ta có các quan liệ sau
p = s + c, Q = s + L.
D ựa vào các điều đ ã  trin h  bày trên đây chúng tỏi đã  viết •'hương trinh  mô phỏng quá trinh  phục 
vụ người đọc ờ  m ôt th ư  viện K hoa học và Kỹ th u ậ t trung  ương. Chương trin h  được viết !>ằng 
ngôn ngữ BASIC. H oạt động của chương .trinh được tổ  chức tlieo chế đô m enu. Các tùy  cliọn là 
như  sau:
1 - Mô phỏng số vêu cầu của người đọc.
2 - Mô phỏng thỏ i gian phuc vụ.
3 - Mô phỏng quá trinh  phục vụ.
4 - Ra khỏi chương trinh .
Chương trinh  con 1 và 2 hoạt động như  những chương trinh  độc lập, cung cấp cho ta  những 
thông tin  về dòng yêu cầu và thời gian phục vụ nliư: sô yêu cầu trung  bitih trong khoảng thời 
gian (lịnh trước, khoảng thời gian trung  binh giữa thời điếm  đến của hai yêu cầu liên t.iếp, tliừi 
gian trung  bình phục vu m ột yêu cầu. N him g khi chương trinh con 3 hoại động th ì chương trinh
con 1 và 2 cun cáp các tham  sổ A và ụ  cho chương trinh  con 3. Khi chạy chương trinh  này, ta  chì
cần đ u a  vào so yêu cầu N  cần  mò phỏng.
Kêt quả mô phỏng sẽ cung cấp cho ta  những thong tin sau đây về quá trinh  p 11ục vụ N  yêu 
cầu cùa ngiròi đọ<" ở  m ỏt th ư  vi ện:
- T ỏng thời gian phục vụ.
- T òng thời gian rỗi.
- T ông thời gian sắp  hàng.
- T òng tlicri gian hoạt động của hệ.
- Tỳ lệ giữa thời gian rỗi và thời gian hoạt động cda hệ.
- T rung binh của tliời gian đại.
- T rung binh của trhời gian liru.
Dó là những th am  sô đặc trim g  cho m ột quá trinh  phục vụ.
N hung d ữ  liêu bail đ ầu  cho chưcmg trinh  này có hai loại:
- Phân phoi thực nghiệm của sn vêu cầu.
- Phán  phối tlụrc. nghiệm  cùa thò i gian phục vụ.
Khi tien hành cho cliương trinh  chay với những dữ  liệu khác nhau, phân tích các k ế t quà mo 
phổng Ìiliạu được, la có t.liế xác định được m ột hình thức tổ  chức phục vụ tliich hợp theo yêu 
cầu đê ra.
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A bstract
Simulation of the process of service in a library
T his article presents an application o f  queuing theory in order to establish  a m athem atica l m odel
for the process o f  service in a library or in inform ation center.
On the basic o f  the m odel m entioned and applying the sim ulation m e th o d  o f  M onte  - Carlo with  
properties o f  random  num bers, the author proposes an algorithm  and  a flowchart for w riting  a 
sim ulation program o f  this process. T he inpu t data  o f  this program  is composed:
- D istribution  o f  the num ber o f  undienc.e’s requests.
- D istribution  o f  the service time.
AfTtcr running, this program will give the following inform ation on service system : Total o f  
service tim e, total o f  writing time, to ta l o f  free tim e, average o f  service tim e, average o f  writing  
tim e ...
T hus are sharacteristics features o f  tile servicc svstcm .
